Perilaku Keruntuhan Balok Beton Mutu Normal Dengan Pengekangan Pada Daerah Tekan by Tahan, Tahan
Perilaku Keruntuhan Balok Beton.., Tahan(1) 
 
 









PERILAKU KERUNTUHAN BALOK BETON MUTU NORMAL 




Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Kristen Palangka Raya 





Beton adalah material konstruksi yang banyak dipakai sampai saat ini dibandingkan dengan material lain 
seperti kayu dan  baja. Hal ini  dikarenakan material penyusunnya mudah didapat, mempunyai kekuatan yang  
cukup  kuat, keawetan, proses pembuatannya mudah dan dari segi keekonomisan harganya terjangkau. Beton  
secara  umum  digolongkan  menjadi dua  golongan,  yaitu  mutu  normal dan mutu  tinggi. Sampai  saat  ini  
banyak dipakai dalam pembangunan. Beton mutu normal mempunyai mutu berkisar 20 Mpa sampai  dengan 
58  Mpa, sedangkan beton mutu tinggi berkisar di atas 58 Mpa, aplikasi dalam struktur bangunan salah satunya 
adalah perilaku keruntuhan balok beton mutu normal dengan pengekangan pada daerah tekan. Untuk 
menganalisis pengaruh perilaku keruntuhan balok beton mutu normal dan divariasikan Finite Elemen Analysis 
(FEA) menggunakan ANSYS Ed.9.0 dengan variasi jarak sengkang didaerah tumpuan  masing – masing (40, 
80, 120, 150) mm dan variasi jarak sengkang di daerah lapangan masing-masing  (40, 80, 120, 125, 150, 100, 
75, 50)  mm dengan ukuran balok  15/20. Material baja yang digunakan mempunyai tegangan utama masing-
masing 400 Mpa Tegangan tulangan sengkang  200 Mpa, tegangan mutu normal 25  Mpa. Berdasarkan analisis 
manual  dan FEA besarnya kapasitas momen ultimit yang terjadi  pada  model balok dengan rapatnya jarak 
sengkang di daerah tekan nilai momen ultimitnya akan naik baik di daerah momen tumpuan dan lapangan. 
Deformasi yang terjadi menurun dan perilaku retak di daerah tekan dapat diminimalkan. 




Concrete is a widely used construction material now Compared to other materials such as wood and steel. 
This is because the constituent material is easy to obtain, has enough strength, good durability, the making 
process is easy and in terms of economic price affordable. Concrete is Generally classified into two classes, 
namely normal quality and high quality. Both of them are now widely used in the construction activities. 
Normal quality concrete has a quality of 20 Mpa up to 58 MPa, while high quality concrete ranges above 58 
Mpa. One of the applications in the structures is collapse behavior concrete beams on the normal quality of 
norm with the confinement on the pressure area. To analyze the effect of collapse behavior of normal quality 
concrete beams and varied Finite Element Analysis (FEA) by using ANSYS Ed. 9.0 with stirrups variation 
space in te respective spans (40, 80,120,150) mm and stirrup variation distance in the respective field 
(40,80,120,125,150,100,75.50) mm with 15/20 beam size. The steel material used has stress power of 400 each 
Mpa, stirrup stress 200 Mpa, normal quality stress 25 Mpa. Based on manual analysis and FEA the magnitude 
of ultimate capacity that occurs in the model of the beam with the dense stirrup on the stress area the ultimate 
moment value will rise both in the moment span area and in the field. The deformation is decreasing and the 
crack behavior on the pressure area can be minimized. 
Keywords: normal quality concrete, maximum load, deformation, distance variation stirrup 
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Beton adalah material konstruksi yang 
banyak dipakai sampai saat ini dibandingkan 
dengan material lain seperti kayu dan baja. Hal ini 
dikarenakan material penyusunnya mudah didapat, 
mempunyai kekuatan yang cukup kuat, keawetan, 
proses pembuatannya mudah dan segi  
keekonomisan   harganya  terjangkau. 
 
Beton    secara   umum  digolongkan 
menjadi    dua   golongan,   yaitu  beton  mutu 
normal  dan  beton  mutu   tinggi.  Beton  mutu 
normal  adalah  beton  yang  mempunyai  mutu 
berkisar 20 Mpa sampai  dengan  58  Mpa  dan 
dibuat    menggunakan    agregat   alam   yang 
dipecah atau tanpa dipecah. Sedangkan beton mutu 
tinggi adalah  beton   yang   mempunyai mutu 
diatas 58 Mpa dan dibuat menggunakan agregat   
alam   yang   dipecah   atau    agregat buatan    
dengan   campuran   bahan   tambah (additive)  
serta   metode   pelaksanaan   yang disesuaikan 
dengan kebutuhan kuat tekannya (SNI-03-2847-
2002).  
 
            Dalam penelitian ini, dirumuskan  
permasalahan  analisis  pengaruh  variasi  
pengaturan  jarak   sengkang   pada   daerah   
tekan, untuk menentukan  perilaku  keruntuhan  
dari struktur   balok  tersebut.  Analisis  dilakukan 
dengan membuat  model  balok   berdasarkan   
hasil  uji eksperimental  terdahulu   menggu - 
nakan   analisis elemen hingga  dengan  bantuan   
program    komputasi    ANSYS  Ed.9.0. 
 
            Tujuan dalam penelitian adalah untuk 
menentukan kekuatan dan daktilitas kurvatur 
akibat   pengekangan   didaerah   tekan   pada 
model  balok  mutu   normal,  sehingga  dapat 
ditentukan kapasitas penampang  ultimid  dan nilai 






           Penelitian ini dilakukan dengan 
memodelkan variasi  pengaturan  jarak  sengkang 
pada   daerah   tekan  dengan  menggunakan 
analisa metode tiga  dimensi   elemen  hingga 
dengan   bantuan   komputasi  ANSYS Ed.9.0. 
Hasil analisa  yang   akan   diperoleh   berupa 
gambar   deformasi   dan   pola   retak   balok 








b h Фlentu 
r 
Фs f c f y fys ST SL 
(mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (mm) (mm) 
1 TT40.40.01 150 200 7,44 4 20,38 252 240 40 40 
2 TT80.80.02 150 200 7,44 4 20,38 252 240 80 80 
3 TT120.120.03 150 200 7,44 4 20,38 252 240 120 120 
4 TT150.150.04 150 200 16 8 25 400 240 150 150 
5 TT150.125.05 150 200 16 8 25 400 240 150 125 
6 TT150.100.06 150 200 16 8 25 400 240 150 100 
7 TT150.75.07 150 200 16 8 25 400 240 150 75 
8 TT150.50.08 150 200 16 8 25 400 240 150 50 
  
 Keterangan TTX.Y.Z: 
 
TT   =    Model balok persegi menggunakan nama penulis 
X     =    Variasi jarak sengkang didaerah tumpuan (mm) 
Y     =    Variasi jarak sengkang didaerah lapangan 
Z     =    Nomor urut model 
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HASIL DAN  PEMBAHASAN 
 
            Validasi hasil variasi pengaturan jarak 
sengkang  menggunakan  ANSYS Ed.9.0 dengan 
hasil     eksperimental terdahulu. Analisis awal 
permodelan ini  adalah permodelan balok  persegi 
sesuai  dengan  uji eksperimental terdahulu dengan 
model  balok untuk  tulangan  sengkang  tumpuan  
berjarak 40  mm   dan   tulangan   sengkang 
lapangan berjarak 40 mm diambil   dari   satu   
contoh model TT  40.40.01 dapat dilihat    pada 
Gambar. 1. 
 
           Hasil model   dengan   menggunakan 
program    komputasi  ANSYS Ed.9.0  akan 
dibandingkan dengan hasil eksperimental untuk 
mendapatkan suatu momen ultimid yang 
mendekati hasil uji eksperimental diambil dari satu 






Gambar. 1  Penampang  Melintang dan Memanjang Model Balok Variasi Tipe TT40.40.01 (mm)  





Gambar. 2   Potongan Memanjang Model Balok TT40.40.01 dengan Meshing Volumes dalam   
                    Program Komputasi ANSYS Ed.9.0.  
 
             
Dari Gambar. 3 dan gambar. 4 countur 
tegangan ditandai dengan indikator warna. Warna 
biru menandakan tegangan minimal warna merah 
menandakan tegangan maksimal yang terjadi. 
Berdasarkan analisis konsentrasi tegangan pada 
tiap model, untuk model vaalidasi TT40.40.01 dan 
TT150.50.08 dengan rapatnya jarak sengkang pada 
daerah tegangan bentang, tegangang yang terjadi 
cenderung turun. Hal ini menandakan daerah 
tegangan bentang masih kuat menahan beban yang 
terjadi dengan load value pressure rasio sebesar 
2,00 atau sebesar 18 kN. Perilaku model balok 
menjadi lebih kuat demikian juga untuk load value 
pressure rasio sebesar 4,00 atau sebesar 36,00 kN. 
Tegangan yang terjadi juga cendrung turun 
sehingga dari gambar kedua tersebut menandakan 
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Gambar. 3   Konsentrasi Tegangan Model Balok TT40.40.01 dengan Load Value =2,0 





Gambar. 4   Konsentrasi Tegangan Model Balok TT150.50.08 dengan Load Value =4,0 
(a) Potongan Pespektif (b) Potongan Memanjang. 
 
          
Dari Gambar.5 dan  Gambar.6 retak yang 
terjadi pada model validasi TT40.40.01 dan 
TT150.50.08 dengan rapatnya jarak sengkang pada 
daerah tengah bentang, retak yang terjasdi pada 
tengah bentang balok tersebut dapat diminimalkan. 
Hal ini menandakan daerah tengah bentang masih 
kuatmenahan beban yang terjadi dengan load value 
pressure rasio sebesar   2,00 atau sebesar 18 kN. 
Perilaku model balok menjadi lebih kuat demikian 
juga untuk load value pressure rasio sebesar 4,00 
atau sebesar 36,00 kN. Tegangan yang terjadi juga 
cendrung turun sehingga dari gambar kedua 
tersebut menandakan perilaku model balok mejadi 
lebih kuat dan momen yang mapu  ditahan lebih 
tinggi serta dan yang terjadi pada daerah tengah 
bentang balok dapat diminimalkan  
. 
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Gambar. 5    Potongan Memanjang Pola Retak pada Model Balok TT40.40.01 dengan Load   
                     Value = 2,0 
 
 
Gambar. 6    Potongan Memanjang Pola Retak pada Model Balok TT150.50.08 dengan Load   




Tabel. 2      Konversi Nilai Pembebanan Pada Model Balok Berdasakan Hasil Analisa Menggunakan   






























   (N/mm2) (mm2) (N) (kN)  
1 TT40.40.01 2,00 2,00 9000,00 18000,0
0 
18,00 Pressure 




















4,00 4,00 9000,00 36000,0
0 
36,00 Pressure 
7 TT150.75.07 4,00 4,00 9000,00 36000,0
0 
36,00 Pressure 
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               Untuk menganalisis pengaruh perilaku 
keruntuhan  balok  beton   mutunormal dan 
divariasikan Finite Elemen Analysis FEA) 
menggunakan   ANSYS Ed.9.0 dengan variasi 
jarak sengkang didaerah tumpuan  masing – 
masing  (40,80,120,150)  mm dan  variasi jarak   
sengkang   didaerah    lapangan    masing-masing  
(40,80,120,125,150,100,75,50)  mm   dengan    
ukuran     balok  15/20. Material baja yang 
digunakan mempunyai tegangan utama masing-
masing 400Mpa Teganga tulangan sengkang  200 
Mpa, tegangan  mutu  normal   25  Mpa. 
Berdasarkan analisis manual  dan   FEA  besarnya   
kapasitas   momen ultimif  yang   terjadi  pada  
model   balok   dengan rapatnya   jarak   sengkang 
didaerah   tekan   nilai  momen  ultimifnya  akan  
naik  baik   didaerah  momentumpuan dan 
lapangan. Deformasi  yang  terjadi menurun  dan   
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